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Részletes szakmai zárójelentés
Sikerrel befejeződtek az antiprotonos hélium metastabil állapotainak keletkezési
valoszinűségére vonatkozó számítások. A munka az u.n. extrém adiabatikus közelítést
használta, amelynek lényege, hogy a teljes folyamat hullám-függvényét a bejövő csatorna
(lassú antiproton ütközik a He atommal) adiabatikus hullámfüggvényével közelítettuk, a
kimenő csatornákkal (kirepülő elektron és anti-protonos hélium) csak az átmeneti
mátrixelem létesített kapcsolatot. Az eredményekről két nemzetközi konferencián
hangzott el előadás.
A hadronikus atomok nivó-eltolódásának és az érte felelős erős kölcsönhatás
szórási hosszának kapcsolatát leíró közelítő Deser-formula helyett pontos kapcsolatot
sikerült levezetni az erős kölcsönhatás potenciálja és a nívó-eltolódás között. Az erről az
eredményről beszámoló cikk megjelenés alatt van, preprintje az interneten megtalálható
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2006-2007-ben folytatódtak a hadronok kvark-szerkezetével, a kvark-hadron
átmenetek mérsékelten nagy energiákon törtenő vizsgálatával kapcsolatos kutatások az
additiv kvark-modell keretein belül. Ha tíz évvel ezelőtt a kvark-ütközések területén volt
a legnagyobb a fejlődés, az utóbbi években komoly előrelépés figyelhető meg a
hadronok, különösen a mezonok rendszerezésében. Nagyszámú új kísérleti adat áll
remdelkezésre pl. az izoskalár-tenzor rezonanciákra vonatkozóan a 2000 MeV-es
tartományban. Ezeknek az adatoknak a vizsgálata alapján sikerült megmutatni, hogy az
f_2(2000)-nek nevezett rezonancia valójában egy tenzor-glueball.
A kvantummechanikai Coulomb N-test probléma sajnálatos módon a mai napig
nem megoldott. A nehézségek alapvető oka a Coulomb rendszerek igen bonyolult és
sokféle aszimptotikája a különböző reakciócsatornákban. A Coulomb rendszerek
szóráselméletánek alapvető eredménye J,. Dollard nevéhez fűződik, aki bebizonyította,
hogy az aszimptotikus feltétel alkalmas kiterjesztésével szigorúan definiálhatók mind a
hullámoperátorok, mind pedig a szórásoperátor végtelen hatótávolságú Coulomb
kölcsönhatás jelenléte esetén is. (J. Dollard, J. Math.Phys. 5 , 729, (1964)). Ennek
alapján sikerült megmutatni, hogy a hullámoperátorokra vonatkozó láncszabály valamint
az ún,. kétpotenciál formalizmus ebben az esetben is érvényben marad (Bencze Gy., Lett.
Nuovo Cim. 17, 91, (1976)).
A szigorú tárgyalásra többen is kísérletet tettek a stacionárius formalizmus
keretében. Gibson és Chandler a spektrál-integrálok technikájával általánosított
sokcsatornás rezolvens egyenletet vezetett le valamint bizonyította a megoldás létezését
és egyértelműségét. Sajnos a Coulomb kölcsönhatás jelenléte miatt az egyenletben a
rezolvens operátor komplex kitevőjű hatványa jelenik meg, ami a gyakorlatban való
alkalmazást szinte lehetetlenné teszi (A.G. Gibson, C. Chandler, J. Math. Phys. 15, 1366
(1974)). S.P. Merkuriev a nehézségekből kivezető utat abban látta, hogy (a háromtest
probléma esetében) visszatért a koordináta térben, elveszítve ezzel az integrál-egyenletes
módszer előnyeit (S.P. Merkuriev. Ann. Phys. (N.Y.) 130, 395 (1980)). Bár e téren
fontos lépések történtek, sajnos még a mai napig nem áll rendelkezésre közvetlenül és a
gyakorlatban alkalmazható stacionárius módszer a néhánytest Coulomb probléma
tárgyalására.
Szigorú tárgyalás hiányában közelitő módszerekre vagyunk utalva, amelyek
egyrészt elméleti szempontból nem kielegítőek, másrészt a tiszta Coulomb probléma
esetén nem rendelkeznek szilárd kiindulási alappal. A közelítő módszerek szinte kivétel
nélkül az ún. kétpotenciál formalizmus valamely változatán alapulnak, amelyek
megfelelő numerikus módszerek segítségével alkalmazhatóvá tehetők (Bencze Gy.: An
Approximate Treatment of Coulomb Effects in the Nuclear Three-Body Problem, Nuclear
Physics, A196: 135, (1972), Bencze Gy.; Zankel H.: On Coulomb Effects in N-Particle
Scattering, Physics Letters, 82B: 316, (1980) ) Az MTA-NSF egyezmény keretében e
területen sokéves együttműködés folyt az University of New Mexico kutatóival, A.G.
Gibsonnal és C. Chandlerral (l.pl. Bencze Gy. et al, Phys Rev. C43, 992, (1991)),
azonban nem volt lényeges előrelépés a területen, és a fentebb felsorolt eredmények ma
sem túlhaladottak.
A témában végzett kutatások ugyan nem vezettek lényeges pozitív eredményhez,
azonban a szerzett tapasztalatok birtokában körvonalazni lehet olyan irányokat, amelyek
remélhetőleg sikerhez vezethetnek. Erről C. Chandlerrel közösen összefoglaló cikk
készül a közeljövőben.
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